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I .  I N T R O D U C T I O N  
A s  p a r t  o f  a  n e w l y - i n t r o d u c e d ·  s a f t e y  p r o g r a m ,  a p p r o x -
i W $ t e l y  s i x  h u n d r e d  u n d e r g r o u n d  h a r d r o c k  m i n e r s  w e r e  g i v e n  
.  .  
v i s u a l  s c r e e n i n g  e x a m i n a t i o n s  b y  t h e  : B u n k e r  H i l l  I · ! l i n i n g  
I  
C o m p a n y  o f  K e l l o g g ,  Idt;~ho.. T h e  s c r e e n i n g  w a s  a d m i n i s -
t e r e d  b y  o n e  o f  t h e  a u t h o r s  o f  t h i s  t h e s i s  w h i l e  e n 1 p l o y e d  
b y  t h e  c o m p a n y  d u r i n g  t h e  s u r m n e r _o f  1 9 6 2 .  A l l  t h e  
s c r e e n i n g  W $ s  d o n e  u s i n g  t h e  A m e r i c a n  O p t i c a l  C o m p s n y  
S i g h t s c r e e n e r ; ;  c o l o r  s c r e e n : i . n g  w
8  
s  t e s t e d  w i t h  A m e r i c a n  
Op t i c a l  C o m p a n y ' s  p s e u d o - i s o c h r o m a t i c  p l a t e s .  Of  t h e  
s i x  h u n d r e d  m e n  s c r e e n e d ,  t h r e e  h u n d r e d  a n d  f i f t y  w e r e  
. n o t  u s e  f o r  t h i s  s t u d y  beca ·~lse t h e y  w e r e  u n c o r r e c t e d  
·pr~sbyopes. A p p r o x i m a t e l y  f i f t y  o f  t h o s e  e x c l u d e d  
w e r e  d u e  t o  e x t r e m e _  c o l o r  d e f i c i e n c i e s , .  a m b l y o p i a ,  
a n d  e y e - i n j u r i e s ·. ·  N o n e  o f  t h o s e  e x c l u d e d  w e r e  l e f t  
o u t  d u e  t o  e x c e s s i v e  l a t e r a l  p h o r i a s .  T w e n t y - f i v e  t o  
t h i r t y  p e r c e n t - o f  t h e  s i x  h u n d r e d  m e n  s c r e e n e d  w e r e  
· r e _f e r r e d  f o r  p r i v a t e  v i s u a  1  c a r e .  A l l  o f  t h e  p r e s b y o p i c  
w o r k e r s  w e r e  · n o t  r e f e r r e d  ' b e c a u s e  t h e · .  c o m p a n y  h 1 : : 1 d  f e l t  
. ,  
t h a t  t h e i r  j o b  r e q u i r e m e n t s  h a d  n o t  n e c e s s i t a t e d  
l  
b ; L f o c a l s  u n d e r g r o u n d  a n d  the · other ·r~ason b e i n g  t h e  
p o s s i b l e  d a n g e r  f a c t o r  w h e n  s c a n n i n g  b a c k . a n d  f o r t h  
a c r o s s  t h e b i f o c a l  s e g m e n t  l i n e  w h e n  w o r k i n g  i n  a r e a s  
o f  e x t r e m e  d s r i g y r •  
li  
' l  
I  
I  
!  
I  
I  
. . . . .  
u  
------~~---- · ·------
i  - 2 -
I I .  R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U :m  
T h e r e  h a s  b e e n  a  g r a d u a l  e v o l u t i o n  i n  t h e  m i n d s  o f  
e m p l o y e r s  c o n c e r n i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  v i s i o n  i n  t h e  
e f f i c i e n t  p e r f o r m a n c e  o f '  a n  e m p l o y e 7 ' s .  j o b .  A l m o s t  e v e r y  
i n d u s t r i a l  j o b  r e q u i r e s  g o o d  v i s u a l  f u n c t i o n  o f  o n e  s o r t  
·  o r  a n o t h e r .  A l o n g  w i t h  thi~ a w a r e n e s s  o f  t h e  r o l e  o f  
· v i s i o n  i n  i ! f , d u s t r y  t h e r e  h a s  a r i s e n ,  i n  m a n y  p l a n t s ,  
a  c o n s t a n t  o r  p e r i o d i c  p r o g r a m  o f  e m p l o y e e  t e s t i n g  
( o r  s c r e e n i n g )  t o  a s s u r e  t h a t  e m p l o y e e s  m e e t  m i n i m u m  
s t a n d a r d s  o f  v i s u a l  e f f i c i e n c y  r e q u i r e d  f o r  t h e i r  j o b s .  
H o f s t e t t e r  ( 1 )  e n u m e r e t e s .  n i n e  p u r p o s e s  o f  v : i . . s u a l  
.  t e s t i n g  i n  i n d u s t r y : ;  p r o v i s i o n  o f  s e r v i c e s  a v a i l a b l e  
o~tside o f  i n d u s t r y ;  d~tection o f  vi~ual d i s o r d e r s  r e -
q u i r i i l g  i m m e d i a t e  r : r : o f e s s i o n a l  a t t e n t i o n ;  s t i m u l a t i n g  
v i s u a l  c o n s c i o u s n e s s  a n d  h y g i e n e  a m o n g  · e m p l o y e e s ;  d e s i g n i n g  
a  p r o p e r  e n v i o r n m e n t  f O r  s p e c i f i c  j o b s ;  s~lection o f  
e m p l o y e e s  f o r ·  s p e c i f i c  job~. ; d e t e r m i n i n g  t h e  e x t e n t  o f  
~ .injury c o m p a r e d  t o  t h e  e m p J . o y e e
1
s  u n i m p a i r e d  s t a t u s ;  t o  
f a c i l i t a t e  t h e  c e n s u s i n g  o f  v i s u a l  d i s o r d e r s ;  m e a s u r i n g  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  v i s i o n ,  intellig~nce, a c c i d e n t  
.  '  .  
p r o n e s s  a n d  o t h e r n o n - v i s u r : l  t r a i t s .  
S o m e  o f  t h e  e a r l y  i n d u s t r i a l  s c r e e i n g  c o n s i s t e d  o f  
s e l e c t e d  c l i n i c a l  - t e s t s  f o r  u s e  i n  p l a n t  t e s t i n g .  S o m e  
c o m p a n i e s  s e n t  t h e  e m p l o y e e  t o ' t h e  p r o f e s s i o n a l  m a n ' s  
( 1 )  H .  w .  H o f s t e t t e r ,  I n d u s t r i a l  V i s i o n *  4 0 .  
- !  ,  • .  I  
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. . . .  
o f f i c e  f o r .  p e r i o d i c  c l i n i c a l  t e s t i n g .  H o w e v e r ,  t h e  b u l k  
o f  t o d a y
1
s  i n d u s t r i a l  t e s t i n g  i s  b e i n g  a c c o m p l i s h e d  w i t h  
i n s t r u m e n t s  s p e c i f i c a l l y  d e s i g n e d  f o r ,  o r  a d a p t e d  t o ,  
i n d u s t r i a l  s c r e e n i n g .  T h r e e  o f  t h e  m o s t  con~only u s e d  
i n s t r u m e n t s  o f  t h i s  t y p e  a r e  t h e  A m e r i c a n  O p t i c a l  C o m p a n y  
S i g h t - S c r e e n e r ,  th~ B a u s c h  &  L o m b  0 r t h r o - R
8
t e r ,  t h e  K e y s t o n e  
C o m p a n y  M o d e l  4 6 - A  T e l e b i n o c u l a r .  T h e s e  i n s t r u m e n t s  a r e  
u s e d  t o  t e s t  · v i s u a l  p e r f o r m a n c e  a t  a n  o p t i c a l l y  s i m p u l a t e d  
d i s t a n c e  o f  t w e n t y  f e e t  c a l l e d  " f a r " ,  a n d  a t  a  " r e a l " - d : i . s t a n c e  
t h i r t e e n  t o  s i x t e e n  i n c h e s  a t  n e a r .  
T h e  p e r f o r m a n c e s  
t e s t e d  a r e  s u p p r e s s i o n ,  a c u i t i e s ,  s t e r o p s i s ,  l a t e r a l  s n d  
v e r t i c a l  p h o r i a s .  T h e  Orbb9~Rater a n d  t h e  T h l e b i n o c u l a r  
h a v e  p r o v i s i o n s  f o r  c o l o r  t e s t i n g .  
T i f f i n  ( Z )  h a s  d o n e  e s t e n s i v e  r e s e a r c h  u s i n g  t h e  
Or t h o - R a t e r  a n d  h a s  l i s t e d  f o u r  a r e a s  o f  v i s u a l  s k i l l s  
f o r  a  m j . n i m u m  i n d u s t r i a l  t E ; s t i n g  b a t t e r y .  T h e s e  s k i l l s  
a r e  k e e n e s s  o f  ~ision ( v i s u a l  a c u i t y ) ;  d i s c r i m i n a t i o n  o f  
d i f f e r e n c e s  i n  dist~nces ( d e p t h  p e r c e p t i o n  e n d  s t e r e o p s i s ) ;  
d i s c r i m i n a t i o n  o f  d i f f e r e n c e s  i n  c o l o r ;  p o s t u r a l  c h a r a c t e r -
i s t i c s  o f  t h e  e y e s  { p h o r i a s )  l a t e r a l  a n d  v e r t i c a l .  
A c c o r d i n g  t o  T i f f i n  { 3 ) ,  t h e  m o s t  c o m m o n  u s e s  f o r  i n d u s t r i a l  
t e s t i n g  t o d a y  r i r e  e m p l o y e e  placement, ~ establishing c r i t e r i a  
' f o r  h i r i n g ,  m e a s u r e m e n t  f o r  r e f e r r a l ,  m e a s u r e m e n t  f o r  
c o m p e n s a t i o n  p u r p o s e s .  
( 2 )  J o s e p h  T i f f i n ,  . I~iustrial· P s y c h o l o g y ,  1 8 5 .  
(  3 )  I b i d . ,  1 9 1 ·- -1 9 5  ,  
.  '  
~ -
-~ 
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T i f f i n ( 4 )  h a J  e s t a b l i t . h e d  n o r m s  a n d  p r o f i l e s  -
u s i n g  t h e  O r t h o - R a t e r  - f o r  s p e c i f i c  i n d u s t r i e s ,  j o b s ,  
·  
8
n d  t h e  g e n e r a l  i n d u s t r i a l  p o p u l a t i o n : .  H i s  r e s u l t s  
i n d i c a t e  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p h o r i a s  a n d  s c u i t i e s  
g e n e r a l l y .  t a k e  t h e  s h a p e  o i '  a  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  c u r v e ,  
r : : n d  c o m p a r e  f a v o r a b l y  w i t h  g e n e r a l  c l i n i c a l  n o r m s .  I n  
2 d d i t i o n ,  h e  h a s  s t u d i e d t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i o u s  
s k i l l s  t o  productio~ rat~s ~ e a r n i n g s ,  l e a r n i n g  s p e e d ,  
e f f i c f e n c y ,  a n d  a c c i d e n t  r u t e  • . .  
.  .  
I n  c o m p a r i n g  v i s u a l ' · a e c u i t y  · a n d ·  a e e ,  T i f f i n  a n d  W i r t ( 5 )  
.  .  
f o u n d  a  l o w  6 o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e . n e a r  a n d  f a r  a c u i t i e s  
i n  w o r k e r s  o v e r  4 0 .  T h e  P o a r s o n ' ' c o r r e l a t i o n  c o - e f f i c i e n t  
( r )  w a s  } ' 0 . 4 8 .  W h e n  c o r r e l a t i o n ·  t h e  . .  n e a r  a n d  f a r  a c u i t i e s  
i n  v • . r o r k e r s  u n d e r  3 0 ,  r  =  f 0 . 7 7 .  T i f f i n ( 6 ) ,  i n  h i s  s t a t i s t i c s  
c o n c e r n i n g  v i s u a l  acuity~ diff~~entia~es b e t w e e n  s m p l o y e e s  
w e a r i n g  t h e i r . v i s u a l  c o r r e · J t i o n  a n d . t h o s e  n o t  h a v i . n g  
c o r r e c t i o n s .  ·  ·  H e  f o u n d  : t h : 3  t  ' i n  t h e ,  p r e  p r e s b y o p i c  p o p u l a t i o n ,  
t h o s e ·  t h a t  w e r e  n _o t  w e a r i n g  g l a s s e s  , h a d  ( a s  a  g r o u p )  : J e t t e r  
8 c u i t y  . t h a n ·  t h o s e  t h a t  v i e r e .  w e ' a r i n g  g l a s s e s .  ' r h e  r e F . 1 s o n  
f o r  t h i s  w a s  · n o t  s u r p r i s i n g .  :~ n o r i - c l i n i c a l  p o p u l a t i o n  
i s  m a d e  u p .  o f  l o w  h y p e r o p e s '  w h o _  w i L t  s h o w  b e t t e r  p e r f o r m -
a n c e  i n  a n  i n s t r u m e n t  t h a n  t h e ·  . c o r r e c t e d  p o p u l a t i o n . .  T h e  
c l i n i c a l  p o p u l a t i o n  i n c l u d e s  t h o s e  s . u b j e c t s  t h a t  m a y  h a v e  
1  ' '  
( 4 )  J o s e p h  T i f f i n ,  I n d u s t r i a l  P s y c h o l o g y ,  1 0 0 - 2 3 3  
( 5 )  T i f f i n  J . ,  a n d  W i r t  S . E . , ·  " N e e r '  v s .  D i s t a n c e  V i s u a l  
.  . A c u i t y " ,  T r a n s a c t i o n s o f  t h e  A m e r i c a n  ~~cademy o f  
· O p h t h a l m o l o g y  a n d  O t o l a r y n g o l o g y ,  J u n e ,  1 9 4 4 .  
( 6 )  T i f f i n ,  . 9 £ •  c  : i .  t . ,  2 2 2 .  
1  
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.  .  
c o m p l e i  v i s u a l  p r o b l e m s ,  t h a t  e v e n  w h e n  c o r r e c t e d  w i l l  
n o t  p e r m i t  a  h i g h  l e v e l  o f  a c u i t y .  , However~ . t h e  d a t a  
c h a n g e s  a s  t h e  p r e s b y o p e s  a r e  a n a l y z e d .  T n  t h i s  g r o u p  
o f .  s u b j e c t s  t h a t  w e r e  c o r r e c t e d  h a d  a  s i g n i f i c a n t l y  
- 5 -
b e t t e r  v i s u a l  a c u i t y  t h a n  t h o s e  n o t  c o r r e c t e d .  T h e  u n -
c o r r e c t e d  g r o u p  c o u l d  n o  l o n g e r  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  
h y p e r o p i a  
8
t  w i t h  i n c r e a s i n g  p r e s b y o p i a
1  
a n d  s h o w e d  t h e  
e x p e c t e d  d e c r e m e n t  o f  a c u i t y  a t  n e a r .  T i f f i n ( ? )  f o u n d  
t h a t  d e p e n d i n g  o n  t h e  j o b
1  
v i s u a l  ,a c u i t y  w e s  s i g n i f i c a n t  
f a c t o r  i n  p r o d u c t i o n  e f f i c ; i e n c y  a n d  t h e  a m o u n t  o f  e a r n i n g s .  
T h i s  w a s  e s p e c i a l l y  e v i d e n t  i n  t h C E  e  j o b s  w h e r e  t h e  a c u i t y  
w a s  g o o d  o r  p o o r  ~t t h e  us~ al w o r k i n g  d i s t a n c e  f o r  t h e  
p a r t i c u l a r  o c c u p a t i o n .  P o o r  a c u i t y  a t  ~ar w o u l d  n o t  
n e c e s s a r i l y  h a n d i c a p  a  w o r l < e r  w h o s e  j o b  w a s  p r i m a r i l y  
.  .  
n e a r ;  t h e  r e v e r s e  i s  a l s o  t r u e .  
B o t h  W i r 1 , ; ( 8 )  a n d  T i f f j n ( 9 )  f o u n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h e  f a r  p h o r i a  t o  b e  o r t h o p h o r i a  w i t h o u t  t h e  f a r  
r e f r a c t i v e  c o n t r o l  ( 7 A ) .  ·  ' : P i f f i n ( 1 0 )  f o u n d  t h a t  s u b j e c t s  
1 n i  t h  e s o p h o r i a  h a d  t w i c e  a~; m a n y  s e r i o u s  a c c i d e n t s  t h a n  t h e ·  
s u b j e c t s  w i t h  e x o p h o r i a . '  A t .  n e a r  t h e  o p p o s i t e  i s  t r u e ,  
t h e  s u b j e c t s  w i t , h  e s o p h o r i n  h a v e  l e s s  a c c i d e n t s  t h a n  t h o s e  
' N i  t h  e x o p h o r i a .  O r t h o r p h o ; : - o i a  a t  fa~ 
1  
b y  t h e  s e r e  e n i n g  
. . .  
t e c h n j _q u e  i s  n o t  t h e  s a m e  n s  t h e  P 3  r $ l l e l  p o s i t i o n i n g  
o f  · t h e  , e y e s  w h e n  t h e r e  i s  n o  c o n v e r g e n c e  r e s p o n s e .  T h i s  
( 7 )  I b i d . ,  2 0 2 - 2 0 6  
( 8 )  s  . E .  W i r t  I  r r s t u d i •3 S  i n ·  I n d u s t r i a l  V i s i o n " . ,  A m e r i c a n  
,  , J o u r n a l  o f  A F _: p J.  i e d  P s y c h o ' l o g y ,  J u n e  
1  
1 9 4 3
1  
2 1 7 - 2 3 2 .  
(  9  )  I 1 i  I 1 n ,  o  p .  c  1  t ·  . •  ,  - " T 8 8 .  
( 1 0 )  I b i d ,  1 8 8 .  ·  .  ,  "  '  
, ,  
' )  
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d i f f e r e n c e  b e t w e e n  · t h e  r e 1 a  t i v e  a n d ·  t h e  a b s o l .u t e  o r t h o -
p h o r i a  i s  d u e  t o  t h e  i n s t r u : n e n  t a  t i o n .  T i f f i n  (  1 1 )  f o u n d  
t h a t  t h o s e  s u b j e c t s  w h o  s h o w e d  a  s~all c h a n g e  i n  c o n -
v e r g e n c e  f r o m  f a r  t o  n e a r  h a d  m o r e  s e r i o u s  a c c : i . d e n t s  
t h a n  t h o s e  s h o w i n g  a  n o r m a l . c h a n g e  o f  c o n v e r g e n c e .  T h i s  
i s  a n a l a g o u s  t o  t h e  s l o p e  o f  # 3  e~d # 1 3 A .  T h e r e  w o s  
2 l s o  a  s l i g h t  d e c . r e a s e  i n ,  c o l o r  v i s i o n  w i t h  a g e  a n d  a  
s l i g h t  i n c r e a s e  i n  d e p t h ,  perception ~ towards m i d d l e  a g e ,  
o r d i n a r i l y  a p p r o a c h : l . n g  i t s  p e a k  a t  a p p r o x i m a t e l y  a g e  3 5  
( 1 2 )  a n d  l e v e l i n g  u n t i l  a g e  5 0  a f t e r .  w h i c h  t h e r e  i s  a  
f ' " ' ,  . . .  
s l i g h t  d e c l i n e . ·  T h e  b e t t e r  d e p t h  p e r c e p t i o n  i s  t h i s  s g e ·  
: c a n g e  m a y '  ~e b e c a u s e  t h i s  f ; r o u p  u s u a l l y > h a s  a  b e t t e r  
c o r r e c t i o n .  t h a n  t h e  y o u n g e r  s u b j e c t s _  w i t h  a c o o n m l O d n t i o m \  
m o r e  e a s i l y  o o n t r o l l e d .  
A s  a  r e s u l t  o f  t h e  r e s e a c h e s  ~f T i f f i n ,  W i r t ,  a n d  
o t h e r s ,  t h e  m a n u f a c t u r e r s  L . D v e  i n t r o d u c e d  a  s y s t e m  o f  
'  '  
g r a d i n g  s p e c i f i c  j o b  r e u q i r e m e n t s  i n  s p e c i f i c  i n 6 u s t r i e s .  
T h e y  h a v e ·  c l a s s i f i e d  e a c [ ] _  f ; r o u p  i n t o  a  j o b  p r o f i l e .  1
1
h i s  
a m o u n t s  t o  a  s o r t i n g  o f  impairment~ · . T h o s e  w o r k e r s  w h o  
s h o w  p e r f o r m a n c e s  w i t h i n · t h e  j o b  p r -o f i l e ·  a r e s  a i d  t o  
h a v e  t h e  ) 1 1 i n i m ' - : m  v i s u a l  ef : 'icien.~y ' f o r  t h e  j o b .  T h e  
u s e  o f ·  t h e s e  i n s t r u m e n t s  w :~th t h e i r  p r o f i l e s  c o n s t i  t u e s  
t h e  m e t h o d  o f .  s c r e e n i n g  b e : L n g .  a c c o m p l i s h e d  b y  m a n y  
i n d u s  t r i e s  i n  t l : l i s  c o u n t r y ;  i t  i s  g a ' i .n i r : l g '  g r e a t e r  
a c c e p t a n c e .  
( 1 1 )  T i f f i n ,  o p . C i t . ,  
( 1 2 )  ! b i d . ,  224-225~ 
..  
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S U R V E - Y  P R O C E D U R E  
A .  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  S a m p l e  
A s  s t a t e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  s i x  h u n d r e d  m e n  w e r e  
s c r e e n e d ,  . t w o  h u n d r e d  a n d  f : _ f t y  a r e  i n c l u d e d  i n  t h i s  t h e s i s ,  
a n d  t h e  r e m a i n i n g  t h r e e h u n d r e d  a n d  f i f t y  w e r e  e x c l u d e d .  
O f  t h e  t h r e e  h u n d r e d  a n d  f i f t y  e x c l u d e d ,  a p p r o x i m a t e l y  
.  - .  
t h r e e  h u n d r e d  w e r e  p r e s b y o . p : t c  t o  a  d e g r e e  t h a t  a c u i t y .  
p r e c l u d e d  f u r t h e r  t e s t i n g .  T h e  r e m a i n i n g  f i f t y  h a d  n o  
s i m u l t a n e o u s  p e r c e p t i o n ,  a m J l y o p i a ,  f a i l i n g  c o l o r  v i s i o n ,  
l o w  s t e r e o p s i s  o r  e y e  i n j u r i e s .  
O u t  t e s t  g r o u p  criteri:::~ u s e d  s u b j e c t s  w h o  s h o , . v e d  
s i m u l t a n e o u s  p e r c e p t i o n ,  a  · , n i n i m u m  o f  r o  / 3 0  a c u i t y  a t  
f a r  a n d  n e a r  i n . t h e  w e a k e r  t 3 y e ,  a  m a x i m u m  v e r t i c a l  p h o r i a  
o f  i  p r i s m  d i o p t e r  a t  f a r ' o r  n e a r ,  a n d  sterop~is o f  9 0 %  
o r  b e t t e r  a t  f a r  a n d  n e a r  u s i n g - : : t h e  S h e p a r e - F r y  s c d e  . .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  t e s t  g r o u p  h a d  n o  d e t e c t a b l e  c o l o r  
d e f i c i e n c i e s ·  u s i n g  t h e  . A m .e r i c a n  O p t i c a  1  C o m p a n y ' s  p s e u d o -
is ochromati~ p l a t e s .  B e c a u s e  . o f  l o w e r e d  n~ar a c u i t y  d u e  
t o  p r e s b y o p i a ,  o u r  s a m p l e  r a n g e d  i n  a g e  f r o m  1 8 - 4 3  f o r  
f 8  r  p h o r ' i a  s ,  a n d  ·  1 8 . - 3 9  y e a r s  o f  · a g e  f o r  n e a r  p h o r i a  s .  
T h e  e l e i m i n a t i o n  o f  t h o s e  s h o w i n g  l e s s  t h a n  9 0 %  s t e r e -
o p s i s  . a n d  m o r e  ' t h a n ' · i  p r i s m  .dio~ter o f  v e r t i c a l  i m b a l a n c e  
' !  ' r  
m a y  h a v e  e l i m i n a t e d  s o m e  o f  t h e  e x t r e m e  p h o r i a s  a n d  m a y  
I  •  ' I  
l e s s e n  t h e  v a r i a n ' c e '  o f  t h e  s a m p l e .  
' .  
{  
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. A l l  o f  t h e  m e n  \ v o r k  u n d e r  t h e  s a m e  c o n d i t i o n s .  
, . . . .  
- o -
1
E : l 1 e y  
v 1 o r · k  e i g h t  h o u r . s  a  d a y ,  f i v e  d a y s  a  w e e k . .  . A l l  t h e  s u b j e c t s ·  
w o r k  u n d e r g r o u n d  1 , 7 0 0  t o  ! 3 ; 8 0 0  f e e t .  ( 1 5 0 0  t o  4 0 0  f e e t  
a b o v e  s e a  l e v e l ) .  T h e  i l l ' •l m i n a  t i o n ,  o n  t h e  j o b ,  i s  
r e l a t i v e l y  c o n · s t a n t ;  e a c h  w o r k e r  i s  e _ q u i p p e d  ·wi t h  a  
p e r s o n a l  h e a d - - b a t t e r y  lEt~t r1 rn. B e c a u s e  o f  t h e  r e d u c e d  
l i g h t i n g  c o n d i t i o n s ,  w h e n  l o o k i n g  d i r e c t l ; ; - t o  t h e  f r o n t ,  
c l e . a  r  v i s  i o n  i s  1  i m i  t e d ·  t o  a p p r o x i m a t e l y  f i f t e e . n  f e e t  
w h i l e  s i d e  v i s i o n  i s  lim~tsd t o  a p p r o x i m a t e l y  t e n  f e e t .  
T h e r e :  i s  n o  f i r t e  a c u i t y  r e 1 u i r e m e n t  fo~ t h i s  w o r k ,  i t  i s  
a l m o s t  c o m P , l e t e l y  o f  a  g r o s s  n a t u r e .  ·  T h e  w o r k  f o r  t h e  
a v e r a g e  m i n e r  c o n s i s t s  o f .  i r i l l i n g  t h e  o r e s  f r o m  t h e  
~ .  
w a l l s  o f  t h e  t u n n e l ,  b l a s t : i . n g  t h e  r o c k  l c , o s e ,  a n d  b o x i n g  
t h e  o r e s  f o r  t r a n s p o r t a t i o n  f r o m  t h e  m i n e  s h a f t .  . A l l  o f  
t h e  a b o v e  w o r k i n g  .  t e  c h n  i q U e · s  i n v o l v e  o n l y  g r o s s  v i s u a l  
. ,  
, .  
c l i s c r i m m i n a t i o n .  
B . ·  .  I n s t r u m e n t a t i o n  
T h e  .America~ O p t i c a l  C o m p a n y  S i g h t  S c r e e n e r  i s  d e s i g n e d  
. . :  .  '  r  
f o r  s e v e n  t e s t s  a d m . i n i s t e r · e d  a t ' ·  f a r  a n d  a t  n e a · r .  T h e r e ·  
s r e : :  s u p p r e s s i o n ;_ .  m o n o c u l a r  a c u i t y ,  r i g h t  e y e ;  m q p o c u l a r  
{  
acuit~, l e f t  e y e ;  b i n o c u l a r  ac~ity; D e p t h - p e r c e p t i o n ;  
•.  ~ - ·  .  
V e r t i c a l  p h o r i a ; ·  Lateral~' phoria. T q _ e  t a r g e t  d i s t a n c e  i s  
l r  i n c h e s  a t  n e ' a r .  T h e  i n s t r u m e n t  c o n t a i n s '  a  f l i p - t y p e  
l e n s  a n d  p r i s m  c o m b i n a t i o n  f o r  u s e  i n  f a r  t e s t i n g  t o  s i m u l a t e  
t h e  t w e n t y  f o o t  t e s t i n g  d i s t a n c e .  T h e  s a n e  t a r g e t s  a r e  u s e d  
f o r  t h e  n e a r  a n d  f a r  t e s t 5 . n g .  T h e  i n p u t  t o  e a c h  e y e  i s  
c o n t r o l l e d  w i t h  t h e  u s e  0 " "  
'  . l  
p o l a r i o i d  ~lat~s. 
T h e  s e p a r a t i o n  
'  .  
)  
- 9 ·  
b e t w e e n  t h e  u n i t s  o n  t h e p h O l ' i a  s c a l e  i s  3 . 5  m m  \ v h i c h  i s  
1  p r i s m  d i o p t e r .  a t  t h e  1 4  i 1 1 c h  d i s t a n c e .  F o r  a  · 6  c e n t i -
m e t e r . i n t e r p u p i l l a r y  d i s t a n c e  t h e r e  a r e  5 . 3  p r i s m  d i o p t e r s  
o f  b a s e - i n  p r i s m  w h i c h  g i v e u  t h e  s c a l e  o r t h o  v a l u e  a n d  
a b s o l u t e  v a l u e  o f  4 . 3  esophn~ia. T h i s  i s  n o  d o u b t  a  
c o r r e c t i o n  f o r  t h e  p r o x i ma l  e f f e c t  o f  t h e  t a r g e t .  A l l  
a c u i t i e s  a r e  r e c o r d e d  i n  t e ; : > m s  o f  S n e l l e n  e q u i v a l a n c i e s .  
T h e  d e p t h  r e  r c e p t i o , n  ( S t e r e o p s i s )  i s  g r a d e d  u s i n g  t h e  S h e p r : l ± ' d -
F r y  s c a l e .  A.  k e y  t o  a l l  t a x• g e t s  i s  foun~ i n  t h e  A p p e n d i x  •  
.  C .  P r o c e d u r e  
E a c h  e x a m i n a t i o n  a n d  int~rview r e q u i r e d  a  t o t a l  t i m e  
o f  a p p r o x i m a t e l y  1 0 - 1 5  m i n u t e s  p e r  individua~. A l l  question~ 
i n  t h e  t e s t i n g  w e r e  t h e  s a m 9  f o r  e a c h  i n d i v u a l .  A l l  t e s t i n g ·  
w a s  d o n e  u n d e r  s t a n d a r d  i n s t r u m e n t · l i g h t i n g  o f  5 5  c a n d l e  
p o w e r .  E a c h  i n d i v i d u a l  w a s  s c r e e n e d  w i t h i n  a b o u t  o n e - h a l f  
h o u r  a f t e r  l e a v i n g  t h e  m i n e · t u n n e l  i n  t h e  a f t e r n o o n .  A l l  
s ' c r e e n i n g  _w a s  a c c o m p l i s h e d  o n  t h e  s u r f a c e  a n d  o n  m i n e  
. p r e m i s e s  • . . •  T h e :  i n t e r v i e w  c o n s  i s  t e d  o f  q u e s t i o n i n g  e a c h  
i n d i v i d u a L  a s  . t o  p r e v i o u s  v i s u a l  e x a m i n a t i o n s ,  v i s u a l  
c o m p l a i n t s . ,  p r e v i o u s  l e n s e s · w o r n  ( R x ) . ,  a g e . ,  a n d  t i t l e  
, .  <  
o f  h i s  j o b .  T h e  a b o v e  q u $ s t i o r i i n g  ~~ocedure h e l p e d  t o  
e v a l u a t e ·  t h e  i n d i v i d u a l ' s  n e c e s s i t y  .  . f o r  p r e s c r i p t i o n  
s a f e t y  l e n s e s  • .  
\ '  
'  -
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I V .  R E S U L T S  
~ 
F o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a p e r ,  w e  e x t r a c t e d  t h e  
d a t e  o f  t h e  n e a r  a n d · f a r  p h o r i a s  f r o m  e a c h  e m p l o y e e ' s  
e x a m i n a t i o n .  w e  o r d e r e d  t h e  d a t a  i n t o  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  
e n d  d i d  a  s t a t i s t i c a l  w o r k u p  t o . f i n d  t h e  m e a n ,  m e d i a n ,  m o d e ,  
2 n d  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n f o r  b o t h  t h e  n e a r  a n d  t h e  f a r  
p h o r i a .  I n  a d d i t i o n ,  w e  c o n p a r e d  t h e  n e a r  p h o r i a  t o  t h e  
f a r  phori~, t h e  a g e  o f  t h e  s u b j e c t s  t o  t h e  f a r  p h o r i a  a n d  
t h e n  t o  t h e  n e a r .  p h o r i a .  ·  T h i s  d a t a  w a s  p u t  i n t o  a  
s c a t t e r g r a m  a n d  t h e  P e a r s o n  c o r r e l a t i o n  c o - e f f i c i e n t  w a s  
c a l c u l a t e d ,  
F r e q u e n c y  Dist~ibution 
F a r  P h o r i a  
( I n  _ _  ? F . i s m  D i o p t e r ' s )  
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F r e g u e n c ; r  
E  
8  
1  
s  
7  
• •  (  --~of 
0  
0  
6  .  
2  
p  
5  
~ 
. .  
6  
H  
4  
. t  
4  
0  
3  
.  - ; - :t  . . ~ 
' 2 0 0  
. . .  ,  J  
R  
2  
·-,~~.;:: 
3 1 .  
I  1  
, ,  '  
8 6  
. A  
· f ! J  - - - - 0  
•  
'  
6 1  
•  ~a-' . . .  
- 1  
. .  
'  
2 0  
E  
- 2  
3 0  
X  
- 3  
'  
1  
0  
p  
H  
0  
R  
T  
. . L  
· . A  
I  
- 2 3 5  
o f  
~ Jt: 
- . . ; ,  
F r e q u e n c y  D i s t r i b u t i o n  o f  
N e a r  P h o r i a  
( I n . P r i s m  D i o p t e r s )  _ _  
S c o r e s  F r e q u e n c y  
. ; . ,  
1 3  4  
1 2  .  0  
· . 1 1  . .  .  1  
.  1 0  1  
·  E  )  ~i<.~~ · ~ 9  6  
.  s  ·· .  : · . i  .  8  1 4  
j o .  ~ 
. ·  p  
H  
•  I  Q  ' , t  
. .  R  : ~ 
- - - . .  
7 .  .  8  
6  1 3  
5  .  2 3  
< 4  ·  . .  ' '  3 1  
3  4 3  
2  2 9  
1  .  3 9  
0  
3 4  
- 1  
8  
- 2  
• ,  
2  
- 3  
'  
2  
~ 
- 4 ·  
'  
- "  0  
- 5  
<  
1  
2 5 9  
)  
- 1 1 -
T A 3 L E  I .  
T h i s  t a b l e  s h o w s  d i s t r i b u t i o n s  f o r  b o t h  f a r  a r i d  
n e a r  p h o r i o  p o s t u r e s  b y  th~ s c o r e s  a n d  t h e  r a n g e s  o f  t h e  
s c o r e s  a n d  t h e  r a n g e s  o f  t h e  e s c o p h o r i o ,  o r t h o p h o r i a ,  a n d  
e x o p h o r i o  p o s t u r e s  a n d  t h e  ·t~otal n u m b e r  o f  m e n  i n  e a c h  o f  
t h e  
1 1
f a r "  a n d  " n e a r "  d i s t r i b u t i o n s .  
S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  f a r  p h o r i a s . :  
I , 1 e a n  ( X )  i s  1 . 0 4  e x o p h o r i a  u s i n g  t h e  i n s t r u m e n t  s c a b .  
F o r  a  6  o m  i n t e r p u p i 1 l a r y  i d s t a n o e  t h i s  a m o u n t s  t o  
4 . 2 6  e s o p h o r i a .  
.  .  
M e d i a n  i s  0 . 8 7 7  e x o p h o r i a  u s i n g  t h e  i n s t r u m e n t  s c a l e .  
F o r  a  6  e m  i n t e r p u p i l l a r y  d i s t a n c e  t h i s  i s  4 . 4 2  
e s o p h o r i a .  
M o d e  i s  1  e x o p h o r i a  ( i n s t r u m e n t  s c a l e ) ,  4 . 3  e s o p h o r i a  
( a b s o l u t e  s c a l e ) .  
• '  
T h e  S t a n d a r d  D e v i a t i o n  ( s )  i s  ' 1 . 5  p r i s m  d i e t e r s .  
S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  n e a r  p h o r i a s :  
M e a n  ( X ) i s  3 . 1 5  e x o p h o r i a  
M e d i a n  i s  2 . 8 4  e x o p h o r i a  
M o d e  i s  3  e x o p h o r i a  ·  
S t a n d a r d  D e v i a t i o n  ( : : 3 )  i s  2 .  9 5  p r i s m  d i o t p e r s .  
C o r r e l a t i o n s :  
F a r  p h o r i a  t o  t h e  n e a r  p h o r i a .  T h e  P e a r s o n  
C o r r e l a t i o n  C o - e f f i c i e n t  ( r )  i s  1 0 . 2 8 .  
A g e  t o  t h e  . t : a r  p h o r i a .  · T h e  P e a r s o n  C o r r e l a t i o n  
C o - e f f i c i e n t  ( r )  i s  - 0 . 1 4 .  
A g e  t o  t h e  n e a r  p h o r i a .  T h e  P e a r s o n  C o r r e l a t i o n  
C o - e f f i c i e n t  ( r )  i~ /0.000053~ 
1  
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F o r  c o m p l e t e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  s h o w i n g  p r o p o r t i o n s  
a n d  c a l c u l a t i o n s ,  s e e  t h e  t e b l e s  i n  t h e  A p p e n d i x .  
2 3 - 2 5  
S c a t t e r g r a m s  { p a g e s  )
1  
o f  t h e  c o r r e l a t i o n s  a r e  a l s o  
i n c l u d e d  i n  t h e  A p p e n d i x  (p~ges21-E~ 
. ; o  
_ )  
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V .  D I S C U S S I O N  
~ .,  
I  
O n e  o f  t h e  m a j o r  d i f : i c u l a t i e s  i n  a n a l y z i n g  t h e  
t h e  d a t a  o f  i n d u s t r i a l  scre ~3ning>;is t h e  1 a  c k  o f  a  r e f r a c t i v e  
c o n t r o l .  T h e  u s u a l  c l i n i c a l  d a , t a  w i t h  t h e  s t a t i s t i c a l  
: ; '  • •  •  I~ · ; · \  '  <  
a n a  l y s i s  a n d  n o r m s  t h a t  a ; r : > e  d e r i v e d ,  ~ .are n o r m s l l y  d o n e  w i t h  
a  r e f r a c t i v e  c o n t r o l .  T h e  ~J.sual i n d u s t r i a l  s c r e e n i n g  i s  
d o n e  w i t h  t h e  s u b j e c t
1
s  h a b l t u a l  R x .  S i n c e  t h e  s c r e e n i n g  
i s  a d m i n i s t e r e d ·  b y  l a y m e n  o r •  t e c h n i c i a n s  t h e r e  u s u a l l y  
. i s  n o  d i s t a n c e  refr~ction a t  th~ t i m e  o f  s c r e e n i n g .  T h e .  
p o s s . i b l e  d i f f e r e n c e s  t h a t  ma y  a c c u r e  d u e ·  t o  t h i s  s i  t u s t i o n  
w i l l  b e  d i s c u s s e d  w i t h  s t a t i s t i c a l  d i s c u s s i o n .  
T i f f i q  a n d  W i r t ,  a s  :r e  n  t i o n e d  · i n  t h e  r _ e v i e w  o f  t h e  
l i t e r a t u r e ,  f o u n d  l : l l m o s t  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  c u r v s s  f o r  
t h e  f a r  p h o r i a .  I n  o u r  d a t a  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f a r  
p h o r i a  c o m e s  t o ·  a  p e a k  a n d  t h e n  g r a d u a l l Y  d i m i n i s h e s  o n  
e i  t h e r •  s i d e .  I t  d i m i n i s h e s  m o r e  q u i c k l y  i n  t h e  e x o p h o r i a  
d i r e c t i o n  a n d  t h e r e  a r e  m o r e  e s c o p h r e s ,  w h i c h  f a l l  s w a T  
, s l o w e r  t h a n  t h e  e x o p h o r i a  s i d e  o f  t h e  c u r v e .  T h e  n e a r  p h o r i a  
d j _ s t r i b u t i o n  . p e a k s  a n d  f a l l s  a w a y  g r a d u a l l y  i n  b o t h  d i r · e c t i o n s  ~ 
H o w e v e r ,  n e i t h e r  o f ' t h e  t w o  c u r v e s  ( e s p e c i a l l y  t h e  f a r  c u r v e )  
i s  a  p e r f e c t  b e l l  s h a p e d  c u r y e . · ·  C o m p ' a r i n g  o u r  m e a s u r e s  o f  
c e n t r a l  t e n d e n c y  t o  t h o s e .  o f . H a y n e s  ( 1 3 ) ,  f o r  t h e  
T e l e b i n o c u l a r  s t e r e o s c o p e s ,  w e  f i n d  a n  o v e r a l l  a g r e e m e n t  
w i t h  H a y n e s '  d a t a .  · H i s  n o r -m s  s t  f a r - a : r e  0 . 2 8  e s o p h o r i a  f o r  
• .  
t h e  m e a n  ~ith ~ st~ndard divia~ion o f  4 . 0 2 .  ~ Corrected t o  m  
. .  
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· ,  
a b s o l u t e  s c a l e  t h e  m e a n  b e c o m e s  4 . 2 8  e s o p h o r i a .  
I n  o u r  e x p e r i m e n t ,  W • 3  h E l v e  e s t a b l i s h e d  a  f a r  p h o r i a  
m e a n  o f  1 . 0 4  · e x o p h o r i a ,  a n d  u p o n  c 6 r r e c  t i o n  f o r  t h e  i n d u c e d  
p r i s m a t i c  p o w e r ,  t h e  c o r r e c t e d  m e a n  i s  4 . 2 6  e s o p h o r i a  w i t h  
a  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  1 . 5  p r i s m  d i o p t e r s .  Wh e n  c o m p a r i n g  
t h e  a b s o l u t e  m e a n s ,  w e  f i n d  a  d i f f e r e r i c e  o f  o n l y  0 . 0 2  p r i s m  
· d i o p t e r .  . A l t h o u g h  t h e  t v . o  p o p u l a t i o n s  a r e  m a r k e d l y  d i f f e r e n t :  
Ha y n e s '  b e i n g  a ·  ' c l i n i c a l  p o p u l a t i o n  w i .  t h  t h e  7 . A  i n  p l a c e  a n d  
o u r  g r o u p  b e i n g  m o s t  u n c o r r e c t e d  m i n e r s  w i t h  t h e i r  h a ' b i t u a l  
i n  p l a c e ,  t h e r e  s e e m s  t o  b e  l i t t l e  v a r i a t i o n .  C l i n i c a l  
e x p e r i e n c e  s h o w s  t h a t  i n . m o s t  c a s e s  t h e  p h o r i a  s p h e r e  
r e l a t i o n s h i p  a t  f a r  i s  u s u a l l y  a  v e r y  s m a l l  a m o u n t . .  . A n o t h e r  
·  f a c t o r  t h a t  r e i n f o r e c  e s  t n e  s m a  1 1  a m o u n t  o f  d i f f e r e n c e  i s  
'  I  .  '  
t h e  l o w  a c u i t y  d e m a n d  o f  t h e  p h o r i a  t a r g e t  w h i c h  m l n i m i z e s  
t h e  d e m a n d  f o r  a c c o m m o d a t i v e  a c t i v i t y  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  
g r o u p .  
H a y n e s '  T e l e b i n o c u l a r  n o r m s  a t · l 6
1 1  
a r e  2 . 6 9  e x o p h o r i a  
w i t h  a  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  c f  5 . 4 6 .  O u r  m e a n  f o r  a  1 4
1 1  
t e s t i n g  
d i s t a n c e  i s  3 . 1 5  e x o p h o r i a  w i t t t · a  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  
.  
2 . 9 5 .  O u r  c a l c u l a t e d  a b s o l u t e  p o s t u r e  i s  a l s o  3 . 1 E:  e x o p h o r i a  
b e c a u s e  t h e  l e n s - p r i s m  c o m b i n a t i o n  i s  n o t  u s e  f o r  n e a r  t e s t i n g .  
I n  a p p l y i r i g  t h e .  " F "  t e s t  o f  s i g n i f i c a n c e  t o  t h e  v a r i a n c e s  
o f  H a y n e s '  pop;u~at .i6n t o · . o · L r  p o p u l a t + o n , ·  t h e  d i f f e r e n c e  i s .  
s i g n i f i c a p t  t o  t h e  1 %  l e v e l .  t T p e ,. s t e r e o p s i s  s o r t i n g  p r o b a b l y  
· '  .  i  
;  .  I  
a c c o u n t s  t o r  t h e  r e d u c e d  ver.farioe~ ~ T h e  s m a l l e r  s t a n d a r d  
.  
• ,  I  
" I  
)  
,  . ; _  .  
-. . . . .  . . . . ,  
. . . .  
.  d e v i a t i o n  i n  o u r  g r o u p  m a y  ) e  d u e  t o  t h e  h o m o g e n e i t y  
o f  o u r  p o p u l a t i o n  c o m p a r e d  t o  t h e  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n .  
A s  h a s  b e e n  m e n t i o n e d ,  w e  m i g h t  e x p e c t  a  s h i f t  i n  t h e  
e s o p h o r i a  d i r e c t i o n  d u e  t o  t h e  u n c o r r e c t e d  h y p e r O l ) i a  
a n d  a c e  o i m n o d a  t i  v e  c o n v e r g e n · J e .  H o w e v e r ,  t h e  d i f f e r e n c  ~s 
i n  t h e  m e a n s  i s  n o t  s i g n i f i J a n t  a t  t h e  5 %  l e v e l  b e t w e e n  
t h e  t w o  p o p u l a t i o n s .  T h e  dlff~rence i n  t h e  t w o  t e s t i n g  
d i s t a n c e s  a l s o  a c c q u n t s  f o r  t h e  s o m e  . o f  t h e  d i f f e r e n c e .  
S i n c e  w e  d o  n o t  k n o w  t h e  c o e r e l a  t i o n  b e t w e e n  t h e  ~4meri can 
Op t i c a l  C o m p a n y  S i g h t - S c r e e n e r  a n d  t h e  ' I e l e b i n o c u l a r ,  w e  
m a y  s u g g e s t  t h a t  m u c h  o f  t h e  d i f f e r n c e  i n  t h e  m e a n s  m a y  b e  ·  
d u e  t o  i n s t r u m e n t a t i o n  a  l o n s .  
N o  d i r e c t  . 9 6 m p a r i s o n  c a n  b e  n i a d e .  w i t h  t h e  s t a n d a r d  
V o n  G r a e f e  t e c h n i q u e  u s e d  i n  t a k i n g  c l i n i c s l  p h o r i a s  s : i n c e  
' .  :  ·.  ·.  . .  .  
t h e  c o r r e l a t i o n  ~etwe~n t h e s e  t e s t s  a n d  s t e r e o s c o p e  t e s t s  
i s  t o o  l o w .  
r · ·  "  
'  .  
1  
_ J  
I n  c o m p a r i n g  t h e  n e a r  a n d  f a r  p h o r i a s  u s i n g  t h e  
P e a r s o n  c o - e f f i c i e n t ,  w e f i n d  r : , L 0 . 2 8 .  T h i s  a p p e a r s  
c o n s i s t e n t  w i t h  c l i n i c a l  e x p e r i e n c e . ·  O f t e n  w e  f i n d  t h a t  
I  '  
t h e  f a r  p h o r i a  m a y  b e  ¢  o r  l  e x o p h o r i a  a n d  t h e  n (: l a r  p h o t · i a  
a s  h i g h , a s  1 5  exophoria~ · H o w e v e r ,  i r t  t h e  c a s e  o f  e s o p h o r i a  
a t  f a r ,  t h e r e  i~ ~eDerally a •  c o m p a r a b l e  r e d u c t i o n  i n  t h e  
1
i . t  
n e a r  e x o p h o r i a .  I n  o u r  s a : n  pl~ w e  h a v e  e x c l u d e d  t h e  p :c • e s b y o p i c  
a g e  g r o u p  a n d  h a v e  u s e d  o n l y  t h o s e  p e o p l e  r a n g i n g  i n  a g e  
· f r o m  1 8  t o  4 2 .  
~ 
- 1 7 -
. ,  
I n  c o m p a r i n g  t h e  f a r  p h o r i a  w i t h  a g e  { 1 8  t o  4 2 )  
u s i n g  t h e  P e a r s o n  c o - e f f i o i n n t ,  w e  f i n d  r •  - 0 . 1 4 .  T h i s  
i s  i n  g e n e r a l  a g r e e m e n t  v a  t h  c l i n i c a l  e v i d e n c e .  T h e r e  
s e e m s  t o  b e  v e r y  l i t t l e  c h a n g e  i n  t h e  f a r  p h o r i a  a m o n g  
t h e  d i f f e r e n t '  a g e  g r o u p s  a n c l  n o  r e l i a b l e  p r e d i c t i O I . ' i - c a n  
b e  m a d e .  
T h e  n e a r  p h o r i a s  w e r o  a l s o  a n a l y z - e d  i n  terrr"~' o f  
a g e .  T h i s  c o r r e l a t i o n  w a s  : : · : :  / 0 . 0 0 0 0 5 3 .  I t  i s  k n m v n  
t h a t  i n  g e n e r a l  c l i n i c a l  d a · ;: ; a ,  p h o r i a s  s h o w  s m a l l  i n c r e a s e s  
i n  e x o p h o r i a  b e t w e e p  t h e  ~s~ableu y e a r s  1 5 - a n d  3 7  y e a r s  o f  
a g e .  H a d  w e  i n c l u d e d  t h e  p r e s b y o p i c  p o p u l a t i o n ,  i t  ~s o u r  
e x p e c t a t i o n  t h a t  w e  w o u l d  h n v e  f o u n d  a g r e a t e r  c o r r e l a t i o n .  
P r e s b y o p e s  u s u a l l y  s h o w  i n c : :. ' e , a s e d  e x o p h o r i a  w i t h  , s g e .  
T h e  c l i n _i c a l  d a t a  w h : L c h  s h o w  i n o r e a s : i . . n g  e x o p h o r j a  
a r · e  c o m p i l e d  f r o i n  c h i l d r e n  · : ; o  t h e  · . a b s o l u t e  p r e s b : y o p e · s  : S n  
t h e  p o p u l a t i o n . .  M u c h  o f  t h o  i n c r e a s e d  e x o p h o r i a  c o m e s  
d u r i n g  t h e  p r e s b y o p i c  y e a r s  a n d  m a n y  c h i l d r e n  s h o w  p h o r i a  
' · '  I  1 ,  
p a s t u r e s  n o t  a s  h i g h  i n ·  e x o  ) h o r i a  ~ ~ - when ' m e a s u r e d  w : l  t h o u t  
t h e  # 7  o r  # 7 A  i n  place~ A l t h o u g h .  t h i s  c o n d i t i o n  d o e s  n o t  
!  '  I  :  I  ~ .  •  i  ~- '  
h o l d  t r u e  f o r  t h e  n e a r '  pos~~~e ~~cor~ing t o  H a y n e s o  ( 1 5 } ·  
O u J •  p o p u l a t i o n  c o n s i s t s  6 f  y o u ) : i g  m e n . ,  ' ' a l l '  p r e  p r e s  o p e s ;  
. .  I  .  ' I !  '  ,  ; ; , . , . ,  
' i t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  t 1 e  m a r k e d • s h i f t  t o w a r d s  e x o p h o r i a  
w i t h  a g e  i s  n o t  p r e B e n t .  T w  r e a s o h  w e  s e t  a n  u p p e r  l i m i t  
o r  3 9  y e a r s  o f .  a g e  w a s  b e c a < J . s e .  o f  t h e  l a c k  o f  r e f r · a c t i v e  
"c o n t r o l  a t  n e a r  f o r  t h e  prebyo~ic p a t i e n t s .  
'  
}  ~ '  ~ - . ,  .  - t  
1 5 . .  I b i d . ,  L e c t u r e  ; 1 o t e s  · unp~blished, 1 9 6 3  
1  I  ' ·  ~ 
' '  
)  
-1::~ -
'  
I f  w e ·  ~sed o u r  m e a n  r n d  standa~d d e v i a t i o n  t o ·  
e s t a b l i s h  a  p h o r i a  p r o f i l e  ( X , i s )  f o r .  t h i s  o c c u p a t i o n ,  w e  
h a v e  a  s u : \  t a b l e  . .  r a n g . e ·  o f  O . b  e s o p h o r i a  t o  2 . 5  e x o p h o r i a  
f o r ·  t h e  f a r  : p h 9 r i a  s .  A t  n e E :  r ,  t h e  r a n g e  w o u l d  b e  f r o m  
¢ t o  6 · e x o p h o r i a .  I t  i s  a p p a r e n t  t h a t  t h e s e  r a n g e s  
( e s p e c i a l l y  a t  n e a r )  c o i n c i d e  v e r y  w e l l  w i t h  t h e  n o r m a l  
c l i n i c a l  range~. A s  w a s 1 m e n t i o n e d  i n  t h e  r e v i e w  o f  t h e  
l i t e r a t u r e ,  T i f f i n  f o u n d  t h L t  a c c i d e n t s  a t  f a r  w e r e  m o r e  
f r e q u e n t . a m o n g  t h o s e  h a v i n g  e x c e s s i v e  e x o p h o r i a  a n d  a t  n e a r  
2 r r i o u n g  t h o s e  h a v i n g  e x c e s s i v e  e x o p h o r i a .  U s i n g  thi~ c r i t e r i a ,  
w e  m i g h t  e x p e c t  a  r e l a t i v e  g o o d . a c c i d e n t - f r e e  situ~tion . 
A c c o r d i n g  t o  t h e  S a f o t y  D e · p a r t m e n t  o f  t h e  B u n k e r  l U l l  
M i n i n g  C o m p a n y ,  t h e  a c c i d e n t  r a t e  i s  l o w  a n d  s h o w e d  a  
d e c r e a s e  s i n c e  t h e  v i s u a l  s c r e e n i n g  p r o g r a m  w a s  i n s t i t u t e d .  
W h e t h e r  t h i s  i s  d u e  t o  i n c r e a s e d  v i s u a l  e f f i c i e n c y  o r  t o  t h e  
u s e  o f  s a f e t y  g l a s s e s  c a n  n o t  b e  a s c e r t a i n e d .  
O n e  o f  t h e  r e a s o n s  f o r  u n d e r t a k i n g  t h i s  s u r v e y  w a s  
t o  a s c e r t a i n  wheth~r o r  n o t  t h e r e  i s  a n  u n i q u e n e s s  i n  t h . i s  
g r o u p  o f  m i n e r s  o r  t h e  o o c u : ) a  t i o n  i t s e l f .  S i n c e  a  1 1  c o rn e  
f r o m  t h e  s a m e  t o w n ,  f r o m  s L · n i l a r  . b a c k g r o u n d s ,  a n d  w o r k e d  a t  ·  
t h e  s a m e  t y p e  o f  j o b  w i t h  t h e  s a m e  v i s u a l  t a s k s ,  w e  d e c i d e d  
~ ,.  
t o  s e e  i f  t h i s  
1
. ' s e 1 e c t
1 1  
p o p · J . l a .t i o n  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  
f l " O m  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i p n .  I n . t e r m s  o f  a c u i t y ,  s t e r e o p s i s ,  
.  : • ,  .  ,  '  .  .  I  
c o l o r  v i s i o n ,  t h e .  m i n e r s  h a 1 e  s h o w n  s t a n d a r d  p e r f o r m a n c e  a s  
a  g r o u p .  I n  t h i s  g r o u p ,  i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  l e s s  t h a n  
t.  
)  
~ 
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t w e n t y - f i v e  p e r c e n t  o f  t h e  ~ ndividual h a v e  e v e r  h a d  a  v i s u a l  
e x a m i n a t i o n  b y  a  v i s i o n  s p e c i a l i s t  n o r  w e r e  w e a r i n g  
p e r s c r i p t ' i o n  _l e n s e s  u p o n  t h e  v i s u a l  s c r e e n i n g  t e s t i n g .  We  
e h o u l d  a s s u m e  o u r  b i g g e s t  r e j e c t i o n  f a c t o r  f o r  t h e  a p p r o x : l . m a t e  
( ? 5 0  m e n  f r o m  t h e  6 P O  m a n  p o p u l a t i o n · w a s  t h a t  o f  p r e s b y o p i a  
a n d  t h e  u n c o n t r o l l a b l e  n e a r  t e s t i n g  w i t h o u t  t h e  n e c e s s a r y  
r e f r a c t i v e  a i d s .  I n  a n a l y _ z i n g  o u r  s t a t i s t i c a l  d a t a  o f  t h e  
p h o r i a  r ' i n d i n g s ,  w e  c a n  f i n d  n o  u n i q u e n e s s  i n  t h i s  p o p u l a t i o n  
I  
w h i c h  w o u l d  s e t  i t  a p a r t  f r o m  t h e  g e n e r a l  p r e p r e s b y o p i c  
p o p u l a t i o n .  W e  w o u l d  c o n s i d e r  o u r · : g r o u p  u n i q u e  o n l y  f r o m  
.  - ~ - - - .  .  ·. - : .  
t h e  s t a n d p o i n t  o f ; . c o m p a r i n g  t h e  p c c u p a t i o n . e m p l o y i n g  a  
l a r g e  p e r c e n t a g e .  o f ·  u n c o r r e : : } t e d  p r e s b y o p e s  t o  . t h a t  o f  t h e  
g e n e r a  1  p o p u l a t i o n  i n  w h i c h  a c u i t y ·  d e m a n d s  . a t  n e a r  
'  .  , .  '  ~ 
, ,  
n e c e s s i t a t e  t h e  w e a r i n g  o f  b i f o c a l s .  
I n f o . r m a · t i o n  p e r t a i n i n g .  t o  t h e  , j o b - p r o f i l e s  o f .  
d i f f e r e n t  o c c u p a t i o n s  w a s  r e q u e s t e d  o f  A m e r i c a n  O p t i c a l  
C o m p a n y ,  b u t · w a s  n o t  a v a i l a 1) l e - t o  t h e  a u t h o r s  b y  s u b m i s s i o n  
t i m e  o f  t h i s  t h e s i s .  
C r i t i q u e ; H a d  t h i s  t h e s i s  : b e e n  c o n t e m p l a t e d  p r i o r  
t o  t h e  a c t u a l  s c r e e n i n g  o f  t h e · m i n e r s ,  w e . w o u l d  h a v e  g a t h e r e d  
i : n f o r m a t i o n  p e r t i n a n t  t o  t b i s  s t u d y  w h i l e . ·  s t i l l  o n  t h e  m j _ n e  
p r e m i s . e s .  We  w o u l d ·  h
8
v e  i r c l u d e d  m o r e  d e f i n i t e  s t a t i s t i c s  
o f  r e f e r a l s ,  p e r c e n t a g e s  o f  p r e s e n t  R x  w e a r e r s ,  a c c i d e n t  
rat~s, m e a s u r e s . a n d  descri ptipri~ . o f  w o r k i h g  c o n d i t i o n s ,  
i l l i n i m a t i o n ,  t h u s  m a k i n g ·  o u r  t h e s e i s  m o r e  e x a c t  e n d  
.  '  
c o m p l e t e .  
I  ·  •  - 2 0 -
VI .  S U M M A R Y  
A  p o p u l a t i o n  o f  u n d e r g r o u n d  m 1 . n e r s  w e r e  s c r e e n e d  
· w i t h  t h e  A m e r i c a n  O p t i c a l  C o m p a n y  S i g h t - S c r e e n e r  a t  t h e  
B u n k e r  H i l l  C o m p a n y  i n  K e l l o g g ,  I d a h o  t h e  s u m m e r  o f  1 9 6 2  . .  
T h i s  s u r v e y  a t t e m p t s  t o  c c m p a r e  t h e  p h o r i a  t e s t  r e s u l t s  o f  
t h e  s d r e e n i n g  w i t h  o t h e r  s t E n d a r d s  a n d  t o  c o r r e l a t e  t h e  
f a r  a n d  n e a r  p h o r i a s ,  t h e · f E , r  p h o r i a . a n d  t h e  m a r  p h o r i a  
t o  a g e .  M e a s u r e m e n t s  o f  c e n t r a l , t e n d e r i c y - m e a n ,  m o d e ,  
m e d i a n ,  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  - w e r e  c a l c u l a t e d .  
. ,  
- 2 1 -
' .  
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FAR & NEAR 
'rABLE 3 SCATTERGRM1 OF Fi\R AND NEAR PHORI AS 
INTERVAL 
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AGE VS l~'AR PHORI A 
~-··· 
--
IN'rERVAL 
-3 ··2 - 1 0 1 2 3 /+ 5 6 
I1-2-h3 1 4 8 7 
40-'+1 -1 5 5 5 
38-39 2 8 17 3 3 1 
36-37 2 3 5 3 1 0 1 
3h-35 1 . 1 3 5 2 1 0 1 
32·-33 1 8 8 3 1 1 
30-31 1 7 3 4 
28-29 3 4 7 1 1 
26--27 1 1 3 9 1 3 
24~25 1 1 8 6 3 3 1 
22-23 6 9 3 7 1 . 1 
20--21 2 3 5 3 
18-19 2 3 3 1 1 
F 1 3 19 68 89 34 21 3 3 2 
x1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
FX1 0 3 38 204 356 170 126 21 24 19 
FX12 0 3 76 612 1Lt24 850 756 147 192 162 
EY1x1 8 19 142 451 581 200 94 9 27 5 
X1EY1x1 0 19 284 1353 2324 1000 564 63 216 tl-5 
TABLE 4 Scattergrani of Age and Far Phoria 
7 8 F .. ,1 .F'Y1 :F')2 J. 
--____ _,..._....._..._, ...... 
20 12 240 2886 
16 11 176 193? 
1 35 10 350 3500 
. 15 9 135 121~ 
14 8 112 896 
. ' 
I 
22 7 154 . 107~ 
15 6 90 ' 540 
! 
16 5 80 Lf00 I 
I 
18 4 72 28$ 
23 3 69 20? 
- 27 2 54 10~ 
13 1 13 1J I 
10 0 0 0 
0 1 244 154-5 . 13061 
10 11 r-0 11 971 J 
0 121 Lf34·3 
·0 10 15lr5 t-------
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4li·O 
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330.1 
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28!~ 
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25'+ 
48 
0 
5978 
I 
ro 
~ 
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AGE VS NEAR 
INTERVAL 
-5 -4 -3 -2 -1 . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
38-39 3 4 2 8 3 2 2 3 2 . 
36-36 . <,;.~ 3 1 0 5 2 2 1 
34-35 
:0: t ,- ., 1: j ~ 
1 3 2 2 2 1 0 0 1 • , J ~ 
~-' -.r--~t 
32-33 . " , . \',c • •' 3 3 1 2 9 3 5 1 1 1 1 ., 
. 
30-31 I > 2 2. 2 1 2 2 4 . .-
28-29 I 1 2 3 2 2 1 1 1 
26-27 2 0 0 1 2 1 2 1 1 2 2 2 2 
24-25 •," ~ 1 1 -4 4 0 5 3 2 1 
22-23 ·, . 4 4 2 2 2 7 1 8 2 
20-21 - ~ - 1 3 3 2 1 3 1 1 1 1"1 .. ~ r .... .,., r -:...:· 
~ 
• ._ ....... ~ ....... 
18-19 ~ ... --- .. .... ..:... ..._ 1 2 3 1 1 1 
F 0 0 2 i 6 27 25 17 ' 32 23 25 10 9 11 
x1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 
FX1 0 0 4 3 24 135 150 119 256 207 250 110 08 54 
FJ2-2 0 0 8 9 96 675 900 833 2048 863 50 210 296 ' 97 2156 
Erx1 0 0 8 3 33 146 120 82 190 119 120 55 58 37 63 
X1EY1X 0 0 16 9 ,132 730 720 574 520, 107 1200 60 696 !~81! 882 
TABLE 5. Scattergram of Age and Near Phoria. 
10 11 12 13 F y1 
1 30 10 
1 15 9 
' . 1 . 1 14 8 
' 
21 7 
15 6 
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!• 
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' ~ J 32 2 
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